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Abstract: Various random disturbances that happen in the process of complex products (ship) 
production cannot feedback timely, and the plans of job-shop operation are too rough to instruct 
job-shop production. The purpose of this study is to solve the problems above, help the course of 
complex products (ship) job-shop production runs orderly and efficiently, and improve the job-shop 
on-site management level. In this paper, we proposed complex products job-shop scheduling system 
based on MES. The system adopts six-level, refined plan and scheduling mechanism. Its key part is 
the job-shop scheduling model with man-machine coordinated mechanism. What’s more, an 
improved Genetic Algorithm based on TOC is proposed to make the optimized algorithm module of 
the system more scientific and effective.   
Key words:  Complex Products; MES; Job-shop Scheduling System; Man-machine Coordinated 
Mechanism; Genetic Algorithm 
 
Résumé: Diverses perturbations qui se produisent au hasard dans le processus de production des produits 
complexes (navire) ne peuvent pas être apperçues en temps opportun, et les plans de l'opération des 
ateliers sont trop approximatifs pour guider la production. Le but de cette étude consiste à résoudre les 
problèmes ci-dessus, rendre le cours de la production des produits complexes (ship) dans les ateliers 
ordonné et efficace et améliorer le niveau de gestion sur place. Dans cet article, nous avons proposé le 
système de planning des ateliers de produits complexes basé sur MES. Le système contient six niveaux de 
programmation raffinée et de mécanismes de planning. Son élément essentiel est le modèle de 
programmation avec les mécanismes de coordination homme-machine. De plus, un algorithme génétique 
amélioré basé sur TOC est également proposé de rendre le module de l'algorithme du système optimisé 
plus scientifique et efficace. 
Mots-clés: produits complexes; MES; système de planning des ateliers; mécanismes de coordination 
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1.  製造執行系統（MES） 
 
1.1  MES 的關鍵問題描述 
製造執行系統（Manufacturing Execution 
System，簡稱 MES）的概念由美國先進製造






















ERP 和 MES 之間的集成採用“資訊集成




MES 與 PCS 的集成則應用 OPC 技術。
OPC 使 MES 在集成過程資訊時，無需考慮
OPC 的底層細節技術，只要遵循 OPCXML 或
OPCCOM/DCOM 的規範，其 OPC 用戶端就可
以方便地訪問 OPC 伺服器，從而使 MES 可以
方便地根據現場實際情況結合企業應用的需
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圖 1  基於 MES 的車間作業調度系統的基本框架 
 
 
圖 2  生產作業計畫和調度控制的流程圖 
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人 机 接 口
调度方案选择
 
圖 3  車間作業調度的過程模型 
 
3.2  基於 TOC 的改進遺傳調度演算法的
設計 
針對車間作業調度過程模型的調度演算法

























應與 F 成正比而與 ( )H N 成反比。根據上述思
想，種群進化期望值 e的具體計算步驟如下： 
1）計算出 N 條染色體的資訊熵 ( )NH ，其










−= ∑∑  （1） 
式中 ijP 表示 N 個染色體工件號 i 出現在第
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確定它代表的工件號 i 和工序號 j；比較本工序
開始時間 ( )ijst （零件 i 的第 j 道工序的開始時
間）和上一工序完成時間 ( )( )1i jet − （零件 i 的第 j
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i j jH p lnp
=
= −∑ 表示第 i 個染色體的
資訊熵； iF 表示第 i 個個體的適應度； 
( ) 1sTβ α −= ，α 為 Boltzmann 常數，{ }ST 為趨近
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式中： 
( ) ( )( )1 2max ,F fitness parent fitness parent=   







= ∑  
在上述自我調整 GA 中，交叉概率 cp 和變
異概率 mp 會隨群體的適應度自動改變。當種群
各個體的適應度趨於一致或者趨於局部最優
時，使 cp 和 mp 增加，以跳出局部最優；而當群
體適應度比較分散時，使 cp 和 mp 減少，以利於
優良個體的生存。同時，對於適應度高於群體
平均適應值的個體，選擇較小的 cp 和 mp ，使得
該優良解得以保護；而低於平均適應值的個









備 iM 的所有工序{ }ijo ，計算出設備 iM 的加工
時{ }mp ； 
2）計算出各設備將被有效佔用的時間
{ }mp∑ ； 
3 ） 計 算 每 類 設 備 的 負 荷 率
( ){ }/mp k m∑ ，其中 ( )k m 為設備 M 所擁有的
數量； 







生產方式)。如圖 4 所示。 
 
圖 4 工序分割 
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逆序 S2。然後再把 S2 演化成一個模式(S3)來保
存，進行下一步全域優化工作。在後面的遺傳
操作中，一方面不能破壞 S3 的模式，另一方面，





改進的遺傳演算法流程如圖 5 所示。 
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